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@ Bei einer Vorrichtung und einem Verfahren zur 
Messung der elektrischen Leitfahigkeit von Milch 
wahrend des Melkvorganges soil eine Losung ge- 
schaffen werden, die auch in Gegenwart von Luft 
und Vakuumpulsationsstrdmungen die Messung des 
elektrischen Leitwertes eines osziliierenden Milch- 
stromes in einem Milchgeschirr ermoglicht 

Dies wird dadurch. erreicht, dafl eine Metfkam- 
mer (4) unmittelbar von aus einer Zitze austretender 
Milch durchstrombarer Bestandtei! einer Melkvorrich- 
fung ist und in der Meflkammer (4) ein topfartiges 
Gehause (3) mit darin angeordneter induktiver Me/3- 
zeile (1) und Temperaturfuhler (2) ausgebildet ist, 
wobei ein in den Innenraum der Metfkammer (4) 
mundender und auf das topfartige Gehause (3) aus- 
gerichteter Milchzulauf (8) oberhalb des topfartigen 
Gehauses (3) im Deckel (6) der Metfkammer (4) und 
ein Milchablauf (7) autferhafb des topfartigen Gehau- 
ses (3) und unterhalb von dessen oberem Rand in 
der Wandung der Meflkamrner (4) angeordnet ist 
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VORRICHTUNG UND VERFAHREN ZUR MESSUNG DER ELEKTRISCHEN LEITFAHIGKEIT VON MILCH 



Die Erfindung richtet sich auf eine Vorrichtung 
mit einer Metfkammer zur induktiven Messung der 
elektrischen Leitfahigkeit von stromenden Flussig- 
keiten, insbesondere Milch, sowie auf ein Verfahren 
zur Erkennung von entzundlichen Prozessen, ins- 
besondere subklinischer Mastitis, bei Saugetieren, 
insbesondere Kuhen, mittels Messung der elektri- 
schen Leitfahigkeit der Milch. 

Es ist bekannt, da/3 die eiektrische Leitfahigkeit 
der Milch von Kuhen und ahnlichen Saugetieren 
bei der Entzundung von Drusen im Zitzenbereich 
einen gegenuber dem gesunden Zustand des Tie- 
res veranderten Wert aufweist In dem Falle einer 
Entzundung liegt eine erhohte eiektrische Leitfahig- 
keit vor. Bei Kuhen ist haufig nicht das ganze 
Euter, sondern nur eine Druse von einer Entzun- 
dung befallen. Der Vergleich der elektrischen Leit- 
fahigkeit der Milch zwischen den vier Drusen sowie 
gegebenenfalls auch die Veranderung von Melkvor- 
gang zu Melkvorgang gibt Aufschlu/3 uber den Zu- 
stand der Milch und uber den Gesundheitszustand 
des Tieres. Durch die Messung der elektrischen 
Leitfahigkeit der Milch ist somit eine wirksame Me- 
thode gegeben, urn subklinische Mastitis bei Kuhen 
feststellen zu konnen. 

Fur das Melken von Kuhen sind heute vielfach 
Meikmaschinen ublich, die mit einer Vakuumpulsa- 
tion arbeiten und mittels dieses Vorganges die 
Zitze bzw. Zitzen auspressen. Diese Vakuumpulsa- 
tion bewirkt einen die Richtung wechselnden Luft- 
strom und das Absaugen der Milch in ein Vorrats- 
gefa/3. 

Wahrend des Absaugvorganges entsteht in 
derartigen Meikmaschinen eine turbulente Strd- 
mung im Rohr und im Melkgeschirr. Auflerdem 
entstehen Milchschaum und Luftblasen die fur eine 
herkommliche On-line-Messung der elektrischen 
Leitfahigkeit schadlich sind. Setzt man in derarti- 
gen Meikmaschinen Gbliche Elektroden aus Stahl 
*oder Edelmetall' in eine Rohrieitung des Melkge- 
schirrs ein, so erhalt man einen stark schwanken- 
den Me/3wert, der sich zudem noch durch Verande- 
rungen der Elektrodenoberflache durch Fett, Ver- 
schmutzung und ahnliche Vorgange verandert 
Schlietflich wird bei einem derartigen bekannten 
Vorgehen noch durch den Neigungswinkei der 
Meflvorrichtung das Meflergebnis mitbestimmt bzw. . 
sogar regelma/3ig verfalscht. 

Aufgabe der Erfindung ist die Schaffung einer 
Losung, die in Gegenwart von Luft und Vakuumpul- 
sationstromungen die Messung des elektrischen 
Leitwertes eines oszillierenden Milchstromes in ei- 
nem Milchgeschirr ermoglicht. 

Bei einer Vorrichtung der eingangs bezeichne- 
ten Art wird diese Aufgabe gema/3 der Erfindung 



dadurch gelost, da/3 die Metfkammer unmittelbar 
von aus einer Zitze austretender Milch durchstrom- 
barer Bestandteil einer Melkvorrichtung ist und in 
der Metfkammer ein topfartiges Gehause mit darin 

5 angeordneter induktiver Metfzelle und Temperatur- 
fuhler ausgebildet ist, wobei ein in den Innenraum 
der Metfkammer mundender und auf das topfartige 
Gehause ausgerichteter Milchzulauf oberhalb des 
topfartigen Gehauses im Deckel der Metfkammer 

10 und ein Milchablauf au/terhalb des topfartigen Ge- 
hauses und unterhalb von dessen oberem Rand in 
der Wandung der Me/3kammer angeordnet ist. 

Bei einem Verfahren der eingangs bezeichne- 
ten Art . wird diese Aufgabe gema/3 der Erfindung 

75 dadurch gelost, dafl beim Melken die Milch unmit- 
telbar nach dem Austritt aus der Zitze einem in 
einer geschlossenen Me/3kammer angeordneten 
topfartigen Gehause mit induktiver Meflzelle und 
Temperaturfuhler zugefuhrt wird, darin der elektri- 

20 sche Leitwert der Milch gemessen wird und an- 
schlie/tend die Milch nach Uberiaufen aus dem 
topfartigen Gehause durch einen Ablauf in der 
Me/ikammer ihrer Weiterbehandlung zugefuhrt 
wird. 

25 Durch die Erfindung ist es moglich, den elektri- 

schen Leitwert der Milch auch bei Vakuumpulsa- 
tionsstromen exakt und reproduzierbar zu messen. 
Zum einen wird mit einer induktiven, d.h. eiektro- 
denlosen, Me/3zeile gearbeitet, so da/3 die Vorrich- 
30 tung sowie das Verfahren verschmutzungs- und 
verfettungsunempfindlich sind und einen perma- 
nenten Mel3wert liefern. Des weiteren ist die Me/3- 
zelle in einem topfartigen Gehause angeordnet, 
welches sich innerhalb einer geschlossenen Me/3- 
35 kammer befindet. Die Me/3kammer weist einen Zu- 
lauf auf, durch welchen die Milch unmittelbar nach 
dem Austritt aus einer Zitze in die Me/3kammer 
gelangt. Dieser Zulauf weist weiterhin einen vertika- 
len Abstand zum oberen Rand des topfartigen Ge- 
40 hauses mit der Me/izelle auf. Durch diese Kon- 
struktion wird eine Beeinflussung der elektrischen 
Leitwertmessung durch die Vakuumpulsation aus- 
geschaltet. Weder wird die Milch aufgeschaumt 
noch der Me/3topf leergeblasen. Aufgrund der An- 
45 ordnung und Ausbiidung von Milchzulauf und 
Milchablauf au/3erhalb des Me/3topfes wird eine 
Vorbeileitung des Vakuumpulsationsluftstromes an 
der Me/3stelle bewirkt, so da/3 in der Me/3zelle ein 
Me/3wert fur die Milch gemessen wird, der ohne 
50 gro/3ere Probleme mit Hilfe einer Me/3wertelektronik 
ausgewertet .werden kann. Im Gegensatz zu be- 
kannten Elektrodensystemen in Rohrleitungen ist 
es bei Verwendung der Erfindung nicht mehr not- 
wendig, sogenannte Hullkurven zu bilden, sowie 
auch nicht mehr notwendig mit Unsicherheitsfakto- 
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ren im Hinblick auf die Erreichung eines sogenanrv 
ten wahren Spitzenwertes zu rechnen. 

Mit der Erfindung ist es moglich Mastitis bei 
Kuhen zuverlassig zu erkennen. Da Milch aus einer 
mit Mastitis befallenen Zitze einen teilweise nur 
geringfugig und our kurzzeitig erhohten Leitwert 
aufweist, war die Erkennung der Signifikanz in der 
Praxis unter Betriebsbedingungen mit Vorrichtun- 
gen und Verfahren nach dem Stand der Technik 
nicht zuverlassig moglich. Mit der Erfindung berei- 
tet dies aber auch unter teilweise ungunstigen Be- 
triebsbedingungen keine Probleme. 

Schlietflich ist die erfindungsgema/te Vomch- 
tung und damit auch das erfindungsgema/te Ver- 
fahren in weiten Neigungsbereichen der Meflvor- 
richtung anwendbar sowie weitgehend unempfind- 
lich gegenuber Bewegung und Erschutterungen. 

Weitere Vorteiie ergeben sich aus den Unter- 
anspriichen. 

Dadurch, dafl dem Me/Jtopf und darnit der 
Meflzelle ein Temperaturfuhler zugeordnet ist, ist 
die Milchtemperatur unmittelbar nach dem Verlas- 
sen der Zitze schneil und nchtig zu bestimmen. 
Wenn die Vorrichtung aus vier getrennt arbeiten- 
den Metfsystemen, die jeweils von der Milch aus 
einer Zitze durchstromt werden, besteht, ist es 
moglich, den eiektrischen Leitwert der Milch aus 
jeder einzelnen Zitze getrennt zu bestimmen. Das- 
selbe giit naturlich fur die Temperatur. Erst an- 
schlie/Jend wird die Milch im Melkgeschirr gesan> 
melt, vermischt und Giber eine Rohrleitung einem 
Vorratsgefa/3 zugefuhrt. Hierdurch ist es moglich, 
zunachst festzustellen, ob z.B. nur eine Zitze bzw. 
Druse erkrankt ist, um dann daraufhin die Milch 
aus dieser einen DrOse bzw. Zitze zu separieren 
und die ubrige, aus den gesunden Zitzen austre- 
tende Milch einer Verwertung zuzufuhrea Dies 
kann insbesondere im Rahmen zukiinftiger 
Milchabgabe-Verordnungen von Wichtigkeit sein, 
da beabsichtigt ist, das Milchgeld an den Landwirt- 
schaftsbetrieb unter anderem von der Qualitat der 
Milch (keimfrei, Leitwert) abhangig zu machen. 

Die Erfindung . ist nachstehend anhand der 
Zeichnungen beispielsweise naher erlautert Diese 
zeigt in 

Figur 1 einen Querschnitt durch eine erfindungs- 
gema#e Vorrichtung, 

Figur 2 einen Schnitt langs der Linie ll/ll in Figur 
1 und in 

Figur 3 eine Aufsicht auf eine Anordnung von 
vier erfindungsgema/ten Vom'chtungen 
Die Figur 1 zeigt eine kreisringformig ausgebil- 
dete induktive Meflzelle 1 sowie einen Temperatur- 
fuhler 2. Die induktive Metfzelle 1 und der Tempe- 
raturfuhler 2 sind in einem topfartigen Gehause 3 
aus Kunststoff angeordnet. Das topfartige Gehause 
3 bzw. dieser Mefltopf seinerseits ist wiederum in 
einer insgesamt mit 4 bezeichneten MeBkammer 



angeordnet, die aus einem Me/3kammerunterteil 5 
und einem MeBkammeroberteil 6 besteht. Das topf- 
artige Gehause 3 liegt mit einem Tei! seiner Au- 
tfenwandung an der Innenwand der Mefikammer 4 

5 an. Im Bereich dieser Anlageflachen treten die 
Meflieitungen bzw. Anschlusse von Meflzelle 1 und 
Temperaturfuhler 2 durch die Wande bzw. Wan- 
dungen von MeGtopf 3 und Meflkammer 4 hindurch 
nach au/3en. Die Meflzelle 1 besteht aus einer 

10 Erregerspule 15 und einer hierzu coaxiaien Emp- 
fangerspule 16 Oder Sekundarspule. Die beiden 
Spuien 15 und 16 bilden einen eisenlosen Trans- 
formator. Die Erregerspule 15 wird von einem Os- 
zillator mit einer Erregerfrequenz von ca. 5 bis 10 

75 kHz gespeist. In Abhangigkeit von dem Leitwert 
der im Inneren der Spuien befindlichen Milch, wie 
nachstehend erlautert, entsteht an der Empfanger- 
spule 16 eine Spannung, die von einem ange- 
schlossenen Verstarker (nicht dargestellt) verstarkt 

20 wird. Diese Spannung bildet das Leitfahigkeitssi- 
gnal. 

Vorzugsweise sind das Meftkammerunterteil 5 
und das topfartige Gehause 3 querschnittlich' zylin- 
drisch ausgebildet, aber exzentnsch zueinander an- 

25 geordnet Sowohl die Grundflache als auch das 
umfa/3te Volumen des topfartigen Gehauses 3 sind 
deutlich kleiner als das -der Metfkammer 4. Das 
Me/3kammeroberteil 6 ist als Deckel zum Meflkam- 
merunterteil 5 ausgebildet und Weist einen Zulauf 8 

30 fur von einer Zitze abgesaugte Milch auf. Die Mun- 
dung des Zuiaufes 8 in die Meflkammer 4 weist 
einen vertikalen Abstand zum oberen Rand des 
topfartigen Gehauses 3 auf. Von dieser Einmun- 
dung fiietft die Milch direkt in den Metftopf 3 mit 

35 darin befindlichem Temperaturfuhler 2 und Me/Jzel- 
le 1 . Ein Ablauf 7 fur die Milch ist autferhalb und 
unterhalb des oberen Randes des Metftopfes 3 in 
der Seitenwand der Me/Jkammer 4 ausgebildet. Die 
durch den Einlauf 8 zulaufende Milch sammelt sich 

40 solange in dem topfartigen Gehause 3 bis sie uber 
dessen oberen Rand uberlauft und dann durch den 
Aus lauf 7 aus der Metfkamrner 4 wieder austritt. 
Da die Metfkammer 4 dafur vorgesehen ist, in 
Melkmaschinen angeordnet zu sein, die den Meik- 

45 prozefi mit Hilfe einer Vakuumpulsation betreiben, 
ist die vorstehend beschriebene Anordnung bzw. 
Zuordnung von Einlauf 8, topfartigem Gefaft 3 und 
Ablauf 7 so ausgelegt, da/3 etwaige Vakuumpuisa- 
tionsstromungen und Luftstrdmungen dkekt vom 

50 Einlauf 8 an dem topfartigen Gehause 3 vorbei 
zum Aus lauf 7 gelangen. Hierdurch wird verhin- 
dert, da/3 die Metfwerterfassung mittels der Meflzel- 
le 1 in dem Metftopf 3 durch Luft oder ein dadurch 
bewirktes Aufschaumen der Milch beeinflutft und 

55 beeintrachtigt wird. 

Die Figur 3 zeigt eine Draufsicht auf vier an 
einem kreisringfdrmigen Halter 14 befestigte Me/3- 
kammern 10, 11, 12 und 13. Die ubrigen Bezugs- 
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zeichen entsprechen denen der Figuren 1 und 2. 
Diese Anordnung ist dafur ausgelegt, die elektri- 
schen Leitwerte der Milch, die aus den vier Zitzen 
eines Kuheuters austritt, getrennt zu erfassen. 

In der Regel sind Meflkammern 4 zwischen 
Zitzenbecher und Milchsammler vorzugsweise in 
die Gummiteiie der einzeinen Zitzenbecher instal- 
liert Die einzeinen Metfkammern 4 weisen eine 
Bauhohe von ca. 50 bis 60 mm auf und haben ein 
Gewicht im Leerzustand von ca 100 bis 150 g. 
Vorhandenes Melkgeschirr kann mit derartigen 
Meflkammern nachgerustet werden. Es ist aber 
auch moglich, die Metfkammern 4, vorzugsweise in 
einer miniaturisierten Ausfuhrungsform, direkt in 
den Michsammler zu integrieren. In diesem Fall 
besteht der Milchsammler vorzugsweise aus Kunst- 
stoff. Die induktive Meflzelle wird mit einer Schutz- 
kleinspannung bzw. Niedrigspannung betrieben, die 
fur Tier und Mensch ungefahrlich ist. Die Auswer- 
tung der hier erhaltenen Metfsignale erfoigt uber 
ubliche Meflwertumformer, mittels welcher die 
Meflwerte registriert Oder fur eine Weiterverarbei- 
tung aufbereitet werden. 

Insgesamt gesehen ist die Vorrichtung, insbe- 
sondere die nach Rgur 3, derart in einem Melkge- 
schirr bzw. einer Melkmaschine eingebaut und an- 
geordnet, da/? jede einzelne Zitze wahrend des 
Melkvorganges gemessen, d.h. der eiektrische Leit- 
wert sowie die Temperatur der aus der jeweiligen 
Zitze austretenden Milch getrennt gemessen wer- 
den kann. Unmittelbar nach dem Verlassen der 
Zitze stromt die Milch durch den Einlauf 8 in das 
topfartige Gehause 3 der MeBkammer 4, wo mittels 
der induktiven Metfzelle 1 der eiektrische Leitwert 
gemessen wird. Durch Uberlaufen uber den oberen 
Rand des Metftopfes 3 gelangt die Milch dann in 
den Ablauf 7 wo sie wie ublich abgesaugt wird. In 
dem Mefltopf arbeitet die induktive Leitfahigkeits- 
me/teinrichtung unabhangig von der Verfettung und 
Verschmutzung sowie kleinen Luftblaschen in der 
Milch. Der MeBtopf 3 ist in der Meflkammer 4 so 
fc eingebaut, datf die Vakuumpulsation zwischen der 
Melkeinrichtung, d.h. dem Milchgeschirr oder dem 
Milchsammler und dem Zitzenbecher ohne Storung 
der laufenden Leitwertmessung stromen kann. 
Auch der Oberlauf der Milch aus dem Me/ttopf 3 in 
die Metfkammer 4 stort aufgrund der konstruktiven 
Anordnung das Me/tergebnis nicht. Weiterhin ist 
eine "Schiefsteilung" der Meflkammer 4 bis zu 
einem Neigungswinkel von ca. 30° unschadlich fur 
das Me/tergebnis. 

Der Me/ttopf 3 kann weiterhin im Boden eine 
Bohrung mit einem Durchmesser von 1 - 2 mm 
aufweisen. Durch diese Bohrung kann in dem Me/3- 
topf 3 befindliche Milch langsam in die Metfkam- 
mer 4 auslaufen. Da diese Bohrung allerdings ei- 
nen Nebenschlutf zum induktiven Meftsystem im 
Me/3topf 3 darstellt, ist in diesem Fall die Verande- 



rung der Metfzellenkonstante bei der Auswertung 
des Me/tergebnisses zu berucksichtigen. 



s Anspruche 

1 . Vorrichtung mit einer Metfkammer (4) zur induk- 
tiven Messung der elektrischen Leitfahigkeit von 
stromenden Flussigkeiten, insbesondere Milch, 

70 dadurch gekennzeichnet, 

dad die Metfkammer (4) unmittelbar von aus einer 
Zitze austretender Milch durchstrombarer Bestand- 
teil einer Melkvorrichtung ist und in der Meftkam- 
mer (4) ein topfartiges Gehause (3) mit darin ange- 

75 ordneter induktiver Meflzeile (1) und Temperatur- 
fuhler (2) ausgebildet ist, wobei ein in den Innen- 
raum der Metfkarnmer (4) mundender und auf das 
topfartige Gehause (3) ausgerichteter Milchzuiauf 
(8) oberhaib des topfartigen Gehauses (3) im Dek- 

20 kel (6) der Me/Jkammer (4) und ein Milchablauf (7) 
auflerhalb des topfartigen Gehauses (3) und unter- 
halb von dessen oberem Rand in der Wandung der 
Metfkammer (4) angeordnet ist. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1 , 
25 dadurch gekennzeichnet, 

da/} die Meflkammer (4) ein geschlossener Korper 
mit einem dem topfartigen Gehause (3) vorgeord- 
neten Zulauf (8) sowie nachgeordneten Ablauf (7) 
ist. 

30 3. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

da/5 die Metfzelie (1) ein Ringkorper ist und eine 
Erregerspule (15) und eine Empfangerspule (16) 
35 aufweist. 

4. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

da/3 das Gehause (3) eine geringere Grundflache 
40 und ein wesentlich kleineres Volumen ais die Me/3- 
kammer (4) aufweist. 

5. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 
45 daft das topfartige Gehause (3) und die Meflkam- 
mer (4) mit Wandungsbereichen aneinanderliegen, 
in welchen Durchtrittsoffnungen fur Bereiche des 
Temperaturfuhlers (2) und der MeGzelle (1) ausge- 
bildet sind. 

so 6. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, 

dadurch gekennzeichnet, 

da/3 die Metfkammer (4) in der Melkvorrichtung 
zwischen Zitzenbecher, insbesondere dessen ubli- 
55 chen Gummiteiien, und dem Melkgeschirr, insbe- 
sondere dem Milchsammler, instailiert ist. 
7. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, 
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dadurch gekennzeichnet, 

daft die Metfkammer in einem Milchsammler, vor- 
zugsweise aus Kunststoff, integriert ausgebildet ist. 

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, 5 
dadurch gekennzeichnet, 

da/3 die Meflkammer (4) eine Hone von 50 bis 60 
mm und ein Gewicht von 100 bis 150 g aufweist 

9. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, w 
dadurch gekennzeichnet, 

daft der Metfzelle (1) ein Metfwertumformer zur 
Auswertung der Me/Ssignale zugeordnet ist. 

10. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, is 
dadurch gekennzeichnet, 

da# fur jeden Zitzenbecher eine Mefikammer (10, 

11. 12, 13) in dem Melkgeschirr angeordnet ist. 

1 1 . Vorrichtung nach Anspruch 9, 

dadurch gekennzeichnet, 20 
dai3 die Metfkammern (10, 11, 12, 13) auf einem 
kreisringformigen Halter (14) angeordnet sind. 

12. Verfahren zur Erkennung von entzundlichen 
Prozessen, insbesondere subklinischer Mastitis, bei 
Saugetieren, insbesondere Kuhen, mitteis Messung 25 
der elektrischen Leitfahigkeit der Milch, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafl beim Melken die Milch unmittelbar nach dem 
Austritt aus der Zitze einem in einer geschlossenen 
Metfkammer angeordneten topfartigen Gehause mit 30 
induktiver MeiSzelle und Temperaturfuhler zugefuhrt 
wird, darin der elektrische Leitwert der Milch ge- 
messen wird und anschlie/tend die Milch nach 
Uberlaufen aus dem topfartigen Gehause durch 
einen Ablaut in der Metfkammer ihrer Weiterbe- 35 
handlung zugefuhrt wird. 
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